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PHDE020010 
ZUSAMMENJPASSTJNG 

Elektronische Scfcaltung und Verfahren. zum Betreiben einer HocMruoklampe 

Die Erfindung betriffi eine elektronische Sctaltung und ein Verfahren zum Betreiben 
einer Hochdrucklampe wahrend verschiedener Betriebsmodi. Die Schaltung umfasst 
5. einen Wechselrichter, der aus zwei Halbbriicken 110-1 und 110-2 besteht. Zwischen 
den Ausgangen 112-1 und 112-2 dieser beiden Halbbrucken ist eine Reihenschaltung 
umfassend eine erste Spule LI, die Hochdmckianps 120 und eine zweite Spule L2 
geschaltet. Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine derartig bekannte 
Schaltung go weiter zu bilden, dass sie gleichennafien sowohl fur einen Zundmodus, 

10 wie auch einen normalen Betriebsmodus der Hochdrucklampe geeignet ist, dhne dass 
einzelne Bauelemente uberdimensioniert werden musstenl Diese Aufgabe wird erfin- 
dungsgemafi dadurch gelost, dass von dem Verbindungspunkt zwischen der ersten 
Spule LI und der Hochdrucklampe 120 ein erster Kondensator CI entweder zum 
Bezugspotential (-) Oder zum Betriebspotential (+) geschaltet ist und das von dem 

1 5 Verbindungspunkt zwischen der Hochdrucklampe 120 und der zweiten Spule L2 ein 
zweiter Kondensator C2 entweder zum Bezugspotential (-) Oder zum Betriebspotential 
(+) oder parallel zor Hochdrucklampe 120 geschaltet ist. 



20 



Fig. 1 
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Elektronische Schaltung und Verfabren zum Betreiben einer HochdrucKlampe 

Die Erflndung betrifft eine elektroniscbe Schaltung sowie ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Hochdnjcklampe wahrend eines Ztindmodiis mid eines noimalen Betriebs- 
5 ; modus. 

Derartige Schaftungen sind aus dem Stand der Technik, z.B. aus dexUS 4,734,624, 
bekannt. Die aus der genannten U;S.-Schrift bekannte Schaltung ist in Fig. 7 darge- 
\ stellt und wird nachfolgend naher erklart. Sie umfasst einen Wechselrichter umfessend 
die. vier Transistoren II, 12, 13 und 14, wobei die Transistoren 12 und 13 sowie II und 
14 jeweils in Reihe geschaltet sind und eine Halbbriicke bilden. Die beiden HattV 
brficken sind parallel zwischen emem Betriebspotential (+) und einem Bezugspoten- 
tial (-) geschaltet. Den einzelnen Transistoren U ... 14 ist jeweils eine Breilaufdiode 
• 21 bis 24 parallel geschaltet. Die HalbbrOcken fungieren als Wechselrichter und 
15 stellen einen geeignefen Wechselstrom fur den Betrieb der Hochdrucklampe wahrend 
des Zundmodus oder des normalen Betriebsmbdus bereft. Die' Hochdracfclampe selber 
ist Bestandteil einer Reihenschaltung unifassend eine erste Spule 1, dieser nachge- 
schaltet die HochdrucWainpe L und dieser wiederum nachgeschaltet eine zweite Spule 
3. Diese Reihenschaltung ist zwischen die AusgSnge S und T der beiden Halbbrucken 
20 geschaltet. Die Reihenschaltung wird erganzt durch einen Kondensator 2, welcher 
parallel zu der Hc^hdrucldampe L und der zweiten Spule 3 geschaltet ist, 

Solange die Hochdnjcklampe nicht gezQndet ist, stellt sie eine Unlerbrechuug der ■ 
genannten Reihenschaltimg dar. Durch den Kondensator 2 wird diese Unierbrechung • 
25 jedodi Gberbrflckt, so dass die beiden Halbbrttcken ttber den Kondensator 2 raixeinan- 
der verbunden sind. Ein unabhangiger Betrieb der beiden HalbbrQcJcen anch im unge- 
zQndeten Zustand der Hochdrucldainpe L ist deshalb nicht mdglich. 



a 
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Fur den normalen Betriebsmodus sind die erste Spule 1 und der Kondensator 2 so zu 
dimensionieren, dass sie als Filter zmn Herausfiltern des Wechselanteils aus dem 
Lampenstrom fungieren. Sie werden dabei ausdrucklich nicht in Resonanz betrieben, 
d,h. die Schaltfrequenzen der beiden Transistoren 12 und 13 sind wesentlich groBer als 
5 die Resonanzfrequenz des Schwingkreises bestehend aus deir ersten Spule 1 und dem 
Kondensator 2. 

Demgegeitfiber sind die erste Spule 1 und der Kondensator 2 im Zuudbetrieb mit ihrer 
; Resonanzfrequenz zu betreiben, urn die fiir die. Zundung der HochdrucMampe L 
10 erforderliohe Hochspanming zu erzeugen. Dafur ist es erforderlich, dass der Konden- 
sator 2 hocbspannungsfest, d.h. fiir einige kV ausgelegt sein muss. Aufierdem ist die 
erste Spule 1 so zu dimensioniereii, dass sie selbst bei Belastung mit einem Zflnd- 
strom, welcher ca. 10 mal groBer ist als der Strom wahrend des norn^en Betriebs- 
modus, nicht in die Sattigung gerat 
15 * 

i Die bisherigen Ausf&hrungen zeigen, dass fiir den Zundmodus eine g fazli ch andere 
Dimensiooierung der Bauelemenle, iiisbesondere der ersten Spule i und des Konden- 
satbrs 2 erforderlich ist als wie fiir den normals Betriebsmodus. Die aus dem Stand 
der Technik beJcahnte Schaltung gemafi Fig. 7 ist deshalb grundsStzlich entweder nur 
20 fur einen Zundbetrieb Oder fur einen Normalbetrieb sinnvoll einsetzbar. Die Scbal- . 
tung gemafi Fig, 7 lasst zwar audi eine Kombin£ttion von Ztindbetrieb und noimalem 
Betrieb zu, dannjedoch nur bei starker tlberdimensionierung von erster Spule 1 und 
Kondensator 2 im normalen Betriebsmodus zwecks Realisierung des Ziindmodus 

25 Weiterhin nachteilig ist bei der Schaltang gemafi JFig. 7, dass sich starke Hochfre- 

quenz G&ichtakt-Storspannungen, welche beim Umschalten der Schallelemente II ...14 
entstehen, ungehindert auf die Leiningen 121, 122 zu der Hocbdrucklampe L fibertra- 
gen konnen, weil die beiden Halbbrtteken nicht entkoppelt, sondern ftber den Konden- 
sator 2 gekoppelt sind. SchlieBiich entstehen beim "Umschalten der Transistoren 

30 II ... 14 Verlnste', die um so hoher sind; je groCer die Umscbaltfrequenzen sind. Bei 
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der Schaltung gemaB Fig. 7 sind keine MaBnahmen vorgesehen, diese Verluste zu 
redijzierm. 

Ausgehend von dem genaxmten U.S.-Patent ist es deshalb die Aufgabe der Erfindung, 
5 die dort offenbarte Schaltung zur Speisung fiir Hochdruclclarapen derart weiterzubil- 
den, dass sie sowohl einen Ztodbetrieb, wie auch einen Normalbetrieb, d.h. einen 
stabilen Dauerbetrieb, einer Hochdracklampe ermogiicbt, ohne dass die Eauelemenie 
der Schaltqng iiberdimensioniert werden mussten. . 

10 Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand de$ Patentanspruchs 1 gelQst Genauer 
gesagt wird die Aitfgabe erfodungsgemafl dadurcb gelSst, dass der aus Fig. 7 bekans- 
te Kondensator 2, nachfolgend als erster Kondensator bezeichnet, von dem Verbin-. 
dungspunkt zwischen der ersten Spule und der Hochdrucklarape entweder zum Be- 
zugspotential Oder zum Betriebspotential geschaltet ist, und dass ein zweiter Konden- 
1 5 sator, welcher von dem Verbindungspunkt zwischen der Hochdrucklampe und der 
zweiten Spule entweder zum Bezugspotential oder zum Betriebspotential Oder parallel 
zur Hochdrucklampe gescihaltet ist. . 

Purch die erfindungsgemafie Anordnung der Kondensatoren werden die beiden Halb- 
20 bracken grundsatzlicb, d,h. zumindest solange die Hochdrucklampe nicht gezundet 
ist, entkoppelt betrieban. Das' gilt auch fiir den Fall, dass der zweite Kondensator 
parallel zur Hochdrucklampe geschaltet ist, weil erfindungsgemSfl auch in diesem 
Fall, zumindest fiir die Hochfrequenzanteile, diese fiber den gemeinsamen Verbin- 
dungspunkt - zwischen der ersten Spule und der Hochdrucklampe - und den ersten 
25 Kondensator abgeleitet werden konnen. 

Die beschriebene Bntkopplung der beiden HalbbrOcken ermoglicht eine unabhangige 
Ausbildung und Dimensionierung von sowohl einer ersten Rejsonanzschaltung, auch 
Filterschaltung g enannt, bestehend aus der ersten Spule und dem ersten Kondensator, 
30 zum Herausfiltern von Hochfrequenzanteilen aus dem Lampenstrom, tosbesondere 



• 
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wahrend des Betriebsmodus, wie auch einer zweiten Resonanzschaltung , bestehend 
aus der zweiten Spule und dem zweiten Kondensator, zum Zlinden der Hoehdruck- 
lampe wahrend des Zundmodus. Wahrend des Betriebsmodus erfullt die zweite Spnle 
\ eine ^usatzliche Filterfiniktfon, indem sie Hochfrequeiiz-Ajateile aus dem Lampen- 
5 strom herausfiitert. 

Die erfindungsgem&Be Schaltung ermoglicht demnach die Realisierung yon einer 
Fttterfiinktion wahrend des nonnaten Betriebsmodus wie auch einer Ztmdfunktion 
wahrend eines Z und modus durch unabMngige Schaltelemente, namlich durch die 
10 Filterschaltung und den zweiten Resonanzkreis. Die beiden Resonanzkreise werden 
^^^^ unabhingig voneinander dimensioned: und betrieben. Eine Cberdimensionienmg von 

insbesondere der ersten Spule und dem ersten Kondensator In der Filterschaltung ist 
erfindungsgemafJ nicht erforderlich, weil die Filterschaltung nicht auch noch die 
Ziindfunktion realisieren muB . 

15 

Weiterhin sind beide Anschltisse der Hochdrucklampe erfindungsgemafi iiber den 
ersten und zweiten Kondensator - zumindest fiir Hochfrequenzaateile - entweder an 
Betriebs- oder Bezugpotential gelegt Auf diese Weise werden vorteilhafterweise die 
z.B. durch das Umschalten der Schaltelemente in den Halbbriicken entstehenden 
20 Hochfrequenzsterpegel antomatisch vor Erreichen der Hochdrucklampe iiber die 

Kondensatoren abgeleitet. Der eigentliche Strom durch die Hochdrucklampe selber ist 
deshalb vorteilhafterweise zumindest weitgehend frei von HF~Storpegeln> Weiterhin 
sind dann auch die Zuleitungen zu der Hochdruddampe frei von GleichtaktstOrspan- 
nungen, 




• 



25 



Zum Reduzieren der Umschaltverluste bei den Transistoren in den Haibbrttcken sind 
in den Unteransprficben verscbiedene Ausfubxungsfoimen fflr Kontfensatoranord- 
nungen parallel zu den Transistoren vorgescblagen. 



30 
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Vorteilhafterweise weiBt die erfindungsgemafie Schaltung eine Stromregelung zum 
Einstellen der Amplitude des Stroms durch die Hochdrucklampe auf. 

Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird weiterhin durch em Verfabxen zum 
5 Betreiben einer Hochdrucklampe gemafi Patentanspruch 8 gelSst. Die Vorteile dieses 
Verfahrens entsprechen im wesentlichen den oben fur die Schaltung bereits erwahnten 
Vorteilen..Neben diesen Vorteilen bieiet das beanspruchte Verfahren, den zweiten 
Resonanzkxeis L2, C2 nichf mir mit seiner eigenflichen Resonanzfrequenz sondern 
alternativ dazu auch mit einem ungradzahligen Bruchteil seiner Resonanzfrequenz zu 
10 betreiben, den Vorteil, dass die Verluste beim Zundmodus insbesondere in den Schalt- 
elementen der zweiten Halbbrticke dentlich reduziert werden, 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Schaltung uutf des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens zu dereh Betrieb sind Gegenstand der Unteranspriiche. 



15 




Der Erfindung sind insgesamt sieben Figuren beigefugt, wobei 



Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeisplel der erfindungsgemaBen Schaltung; 
Fig, 2 die Lampenspannnng bei resonanjer Anregung wahrend des Zundmodus; 
20 Fig. 3 den Lampenstrom wahrend emes Hochlaufbetriebs der Hochdrucklampe; ( 
Fig. 4 den Lampenstrom wahrend einer positiven Halbwelle wahrend des normalen 
Betriebsmodus; 

Fig. 5 ein zweites Ausfiibnmgsbeispiel der erfiMungsgemafien Schaltung; 
Fig. 6 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel ffir die beanspruchte elektronische Schaltung; 
25 und 

Fig. 7 eine aus dem Stand der Technik bekannte Schaltung zum Betreiben einer 
Hochdrucklampe. ; * 

zeigt, 

30 
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Nachfolgend wird zunachst uaier Bezugnabme auf Fig. 1 der Hardwareaufbau eines 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der beanspruchten Schaltong erlautert, um nach- 
folgend unter Bezugnabme auf die Figuren 2 bis 4 deren Betriebsweise wahrend 
verscbied'ener Betriebsmodi zu erlautern: 

5 

Fig. 1 zeigt ein bevoizugtes Ausfuhmngsbeispiel far die erfindimgsgemaB bean- 
sprucbte elektronische Schaltung 100 zum Betreiben einer Hochdrucklampe 120 
Wahrend verschiedener Betriebsmodi, insbesbndere wahrend eines Zundmodus, eines 
Hochkufmodus und eines normalen Betriebsmodus. 

10 ' .. 

J)^^^ *> ie Schaltung 100 urnfasst einen Wechselrichter bestehend aus einer ersten Halb- 

brflcke 110-1 und einer zweiten Halbbrucke 110-2 zum Bereitstellen eines geeigneten 
Wechselstroms fflr die HochdruckJampe 120 wabxend der genannten Betriebsmodi. 
Die erste Halbbrucke 110-1 besteht aus zwei in Reihe gescbatteten Schaltelementen, 
15 vorzugsweise Leistungstransistoren Tl, T2, wobei diese Reibenschaltung an eine 
Gleichspannung Vdc gelegt ist. Die Gleichspannung wird reprasentiert durch eine 
Potentialdifferenz zwischen einem Betrtebspotential(+)undeinemBezugspotential (-). 
Die zweite Halbbrucke 110-2 ist symmetrisch zur ersten Halbbrucke 110-1 aufgebaut. 
Die zweite Halbbrucke 1 10-2 umfasst zwei in Reihe geschaltete Schaltelemente, vor- . 
20 zugsweise Leistungstransistoren T3 und T4, wobei diese zweite Halbbrucke 1 10-2 
parallel zu der ersten Halbbrucke 1 10-1 an die geuannte Gleichspannung Vnc angelegt 




ist. 




Neben den beiden Halbbriicken 110-1, 11CK2 umfasst die beanspmchte- Schaltung 100 
25 eine Reihenschaltung, welche den Ausgang 112-1 der ersten HalbbrQeke 1 10-1 mit 
dem Ausgang 1 12-2 der zweiten Halbbrucke 1 10-2 verbindet. Die Reibenschaltung 
umfasst eine erste Spule LI , dieser uber eine erste Zuleitung 121 nachgescbaltet die 
Hochdrucklampe 120 und dieser wiederuin fiber eine zweite Zuleitung 122 nachge- 
scbaltet eine zweite Spule L2. Dabei ist der Anschluss der ersten Spule LI, welcher 
nicbt mit der Hochdrucklampe 120 verbunden ist, an den Ausgang 112-1 gelegt und 



30 
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der Anschluss der z\yeiten Spule L2, welcher nicht mit der Hochdrucklampe 120 
verbunden ist, an den Aiisgang 1 12-2 der zweiten Halbbriicke 1 10-1 angeschlossen. 

Von dem Verbindungspunkt zwischen der ersten Slpule LI und der Hochdrucklampe 
5 120 ist efai erster Kondensator CI entweder zum Betriebspotential (+) (in Fig. 1 nicht 
gezeigt) oder zum Bezugspotential (-) geschaltet. Darijber hinaus ist von dem Verbin- 
dungspunkt zwischen der Hochdrucklampe 120 und der zweiten Spule L2 ein zweiter 
K on densator C2 entweder zum Betriebspotential (+) (in Fig. 1 nicht gezeigt) Oder 
zum Bezugspotential (-) oder parallel zu der Hochdrucklampe 120 (in Fig. 5 gezeigt) 
10 geschaltet. 

Weiterhin umfesst das in Fig. 1 gezeigte Ausf&hrungsbeispiel der beanspruchten 
eiektronischen Schaltung mehrere Komponenten zur Realisierung einer Regelung zum 
Kegeln des Lampenstrompegels. Zu diesem Zweck ist zwischen der ersten Spule LI 

15 und dem Anschlusspunkt des ersten Kondensators CI eine Sensoreinrichtung 130 
vorgesehen zum Erzeugen eines Strbmsensorsignals, welches den Pegel des Stroms 
durch die erstp Spule LI reprasentiert. Dieses Stromsensorsignal wird einer Kompara- 
toreinrichtung 140 zugefuhrt, welche den durch das Stromsensorsignal reprasentierten 
Pegel des Stromes durch die erste Spule Ll mit einem vorgegebenen Referenzstrom- , 

20 wert Ir yergleicht und nach MaBgabe durch das Brgebnis dieses Vergleiches Regel- 
signale zum geeigneten Ansteuern der Schaltelemente Tl , T2 der ersten Halbbriicke 
110-1 erzeugt. Genauer ges^gt sind die Regelsignale so ausgebildet, dass sie die Tast- 
grade der einzelnen Schaltelemente Tl und/oder T2 der ersten HalbbrQcke 110-1 so 
variieren, 4ass der Mittelwert des Stroms durch die erste Spule Ll auf dengewiinsch- 

25 ten. Lampenstrom eingeregelt wird. Der Tastgrad definiert das Verhaltnis von Ein- 
schaltzeit eines Schaltelementes zu der Periodendauer, zJB. des Stroms. Mit dem . 
Strom durch die erste Spule Ll wird aufferund der erfindungsgemaBen Schaltuhgs- 
. anordnung gleichzeitig auch der Augenblickswert des Lampenstroins durch die 
Hochdrucklampe 120 geregelt. , . 

30. 
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Zus§tzlich zu der beschriebenen Komparatoreiurichtung 140 k&m eine Vereogerungs*- 
einrichtung 150 vorgesehen sein zum Verzogern der RegeJsignale um eine vorbe- 
stiminte Verzdgerungszeit gegenuber dem Zeitpunkt, wenn ein Uber- Oder Unter- 
schreiten des Pegels gegenQber dem Referenzstromwert Ir festgestellt- wird, Diese 
. 5 Verzdgerungszeit hat einen dampfenden Einfluss auf die Regelung. Dabei wird die 
Verzogerungszeit vorzugsweise so bestimmt, dass sich bei der Filterschaltnng, 
umfassend die zweite Spule L2 und den ersten Kondensator Cl , mindestens eine 
gewtinschte kritische Dampfung einstellt, wodurch eine evtl. festgestellte Regelabwei- 
chnng ohne ttbersdiwiagen ausgeglichen wird. Gleichzeitig erfolgt die Einstellung 
10 der Verzogerungszeit so, dass der Strom durch die erste Spule LI wahrend einer 
% Schateperiode mindestens zweimal sein Vorzeicben wechselt. 

Die Funktionsweise der soeben beschriebenen Scbaltung gemaB Fig. 1 wird nach- , 
folgend fur verschiedene Betriebsmodi erllLiitert: 




15 



1, Zundraodus 



Im nicht geztindeten Zustand ist die Hochdrucklampe 120 wie eine Unterbrecbung zu 
betrachten, d.h. sie entkoppelt die erste Halbbriicke 1 10-1 mit der an diese ange- 
20 schlossenen Filterschaltung, nmfassend die erste Spule LI und den ersten Kondensator 
CI, von der zweiten Halbbriicke 110-2 und den an diese angeschlossenen zweiien 
. Resonanzkreis umfassend die zweite Spule L2 und den zweiten Kondensator C2. 
Aufgnmd dieser Entkopplung kann der zweite Resonanzkreis mit seiner eigenen 
Resonanzfrequenz fiaangeregt werden, mn eine ausreichend groBe Ziindspannung fur 
25 die Hochdrucklampe 120 bereitzustellen. Die dafur erfbrderliche Resonanzanregung 
des zweiten Resonanzkreises erfolgt in der Weise, dass die Schaltelemente T3 und T4 
der zweiten Halbbriicke 110-2 entweder mit der besagten Resonanzfrequenz foa Oder 
einem wgradzahligen Bruchteil derjselben abwechselnd ein- und ausgeschaltet werdea. 
ZweckmaBigerweise wird der Resonanzwiderstand des zweiten Schwingkreises so 
30 gewahlt, dass bei der fur die Hochdrucklamfie ,120 erforderlichen Zttadspamrong von 
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beispielsweise 5 kV s der Strom in der zweiten Spule L2 nicht grofier als der maximale 
Lampenstrom wahreud eines spfiter noch beschriebenen nonnalen Betriebsmodus ist 
Eine derartige Auslegung fuhrt zu der fruher erwahnten hohen Resohanzfrequenz. 

5 Soil die gewiirtschte Ztadspannnng nur durch. Aaregung des zweiten Resonanzkreises 
mit einem ungradzahligen Bruchteil, z.B. einem 1/5 bder 1/3 der Resonanzfrequenz 
foterzeugt werden, so muss die Mindestgute des zweiten Resonanzkreises entspre- 
chend holier ausgelegt werden. Fig. 2 zeigt den Strom- und Spanmingsverlauf durch 
die zweite Spule L2 und die daraus resultierende Zflndspannung fUr die Hochdruck- 
10 lampe 120 fur den Fall einer resonanten Anregung der Zundspannung mit Hilfe der 
dritten Oberechwingung* 

Typischerweise ist der erste Kondensator CI wesentlich grofier als der zweite Kon- 
densator C2 ausgebildet; z.B. ist Cl = lSOnF und C2 = 82pF. Beispielsweise wird 
bei dieser Konstellation die zweite Spule L2 so ausgelegt, dass sich far den zweiten 
Resonandereis insgesamt eine Resonanzfrequenz von beispielsweise 1 MHz ergibt. 

ErfindungsgemSJJ wird der zweite Resonanzkreis so ausgebildet, dass er wahrend des 
Ziindmodus 9 lediglich wahrend einer relativ korzen Schwingzeit bzw. Zflnddauer von 
wenigen Sekunden, z.B. 1 oder 2 Sekunden, mit seiner eigenen Resonanzfrequenz foj. 
betrieben werden muss, urn das Zunden der Hochdracklainpe 120 zu bewirken. Diese 
exfindungsgemafi relativ kurze Zunddauer hat den Vorteil, dass audi die Schalteie- 
mente T3 und T4 in der zweiten Halbbrucke 110-2 nur wShrend dieser kurzen Zeit* 
dauer mit der genannten Resonanzfrequenz oder einem ungradzahligen Bruchteil 
davon umgeschaltet werden. Aufgrund des hochfrequenten Umschaltbetriebs der 
Schaltelemente T3 und T4 entstehen in diesem hohe Vexluste, die aber aufgrund des 
nur kmzzeitigen Zundbetriebs akzeptabel sind. 




30 
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Wahrend des Zundbetriebs ist das Schaltelement Tl der ersten Scbahbrucke 110-1 
vorzugsweise voll eingesdhallet. wahrend das zweite Schaltelement T2 ausgeschaltet 
ist, so dass der Verbindungspunkt zwischen dem ersten Kondensator CI und der 
Hochdrucklampe 120 permanent auf einem hohen Spannungspotential liegt. Solange 
5 die Hochdrucklampe 120 noch nicht gezfindet hat, und deshalb auch kern Lampen- 
strom flieflen kann, wird dieser auch nicht durch die erste Halbbriicke .1 10-1 geregelt. 

Wenn die Hochdrucklampe schHeBlich zttndet, befindet sie sich zunachst in einem 
sogenannten Glimmbetrieb. In dem Glimmbetrieb bendtigt die Hochdrucklampe eine 
1 0 Betriebsspannung, welche mit etwa 300 V wesentlich niedriger ist als die Zundspan- 
nung, aber verglichen mit einer im spater noch beschriebenen Normalbetrieb erforder- 
lichen Betriebsspannung von 75 V doch noch relativ groB ist. In dem Glimmbetrieb 
wirkt der Spannungsabfell fiber der Hochdrucklampe 120 als Gegenspannung und es 
ist erforderlich, entgegen dieser Gegenspannung einen genftgend grbBen Strom durch 
15 die Hochdrucklampe 120 zu treiben, damit sich deren Elektroden stark genug aufhei- 
zen und damit die Hochdrucklampe 120 in einen nachfolgenden Lichtbogenmodus 
ubergeht. Durch den Glimmbetrieb wird der zweite Resonanzkreis C2, L2 soweit 
gedampft, dass sich iiber der zweiten Spule L2 gerade noch eine Spannung einstellt, 
die groB genug ist, urn den erforderUchen Strom durch die Hochdrucklampe 120 zu 

20 treiben. Mit dem Abfall der Spannung Qber der zweiten Spule L2 sinkt. auch deren 
' Strom im gleichen Verhaltnis. Sollte dieser Strom durch die zweite Spule L2 zu klein 
werden, urn einen ausreichend groBeh Strom fur die Hochdrucklampe 120 bereit zu 
stellen, so kann diesem Absinken durch eine Absenkung der Betriebsftequenz des 
zweiten Res'onanzkreises begegnet werden. Alternativ zu einem Absenken der 

25 Betriebsftequenz des zweiten Resonanzkreises kann auch in den weiter unten beschrie-. 
beusn Normalbetrieb umgeschaltet werden, weil bei diesem maximal die Betriebs- 
gleichspannung Vdc, etwa 400 V, an der. Hochdrucklampe 120 erzeugt werden 
konnen, Es ist allerdings zu beachten, dass die Betriebsspannung Vdc der Schaltung 
nicht mit der durchschnittlichen Betriebsspannung der Hochdrucklampe 120 im 

30 Normalbetrieb identisch ist, die, wie oben beschrieben, bei ca. 75 V liegt. 
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Wird die Ztindspannung fQx die Hochdrucklampe 120 nicht dadurch erzeugt, dass der 
zweite Resonanzkreis C2, L2 mit seiner eigenen Resonanzfrequenz fea, sondern mit 
einem ungradzahligen Bruchteil davon betrieben wird, so hat dies den Vorteil, dass 
5 aufgrundder garingeren Umschaltfrequenz die Schaltvertuste in den Schalielementen 
T3 und T4 in der zweiten Halbbrttcke 110-2 gegen&ber dem reinen Resonanzbetrieb 
mil &2 verringert sind und gleichzeitig der Glimmstrom church die Hochdrucklampe 
120 gegenflber dem Resonanzbetrieb urn den Bnu?hteilsfektor erhoht 1st; d.h. gegen- 
uber eirtem Betrieb mit der tatsachlichen Resonanzfrequenz ist der Glimmstrom bex 
10 Anregung mit lediglich 1/3 der Resonanzfrequenz inn den Faktor 3 grdBer. 

2. Hochlaufbetrieb 

Nach dem Gliimnbetrieb geht die Hochdrucklampe 120 in eineh Lichtbogenmodus 
15 uber, bei welchem sie zunachst eine hur' sehr geringe Brennspannmig Von ca. 15 V 
hat, Sowohl im Glimrabetrieb wie auch in dem Lichtbogenmodus ftieBt bereits ein 
Strom durch die Hochdrucklampe 120, so dass die obenunter Beziignabme auf Hgi 1 
beschriebene Stromregelung grundsatzlich bereits anspricht. Die sich in dem Licht- 
bogenmodus jedoch einstellende; sehr geringe Betriebsspannung fuhrt zu einem 

20 Absinken der Schaltfrequenzen der Schaltelemente Tl und T2 in der ersten Halb- 
. briicke 110-1. Dies kann so weit gehen, dass zu Beginn des Lampenbetriebs, d,h. 
wahrend des Lichtbogenmodus, die Schaltfrequenz auch unterhalb der Resonanz- 
frequenz des ersten Resonanzkreises bestehend aus der ersten Spule LI und dem 
ersten Kondensator CI, sinken kann. Dies fflhrt 'daun dazu, dass eine Stromregelung 

15 nicht mehr stabil moglich ist. Es hat sich aber gezeigt, dass ein brauchbarer Betrieb 
der Stromregelung dann dennoch moglich wird, wenn die minimale Einschaltdauer 
der Schaltelemenie Tl , T2 nach unten hin begrenzt wird. Dadurch entsteht zwar, wie 
in Fig. 3 gezeigt, ein unregehnaBiges Schaltmuster far die Schaltelemente Tl und T2 
mit starken Ratxschanteilen in dem Lampenstrom, allerdings bleSbt der mitttere 

30 Lampenstrom weiterhin regelbar, Das unregelmaJJige Scholtmuster zeigt sich in den 
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unregelmaBigen Zeitdauem f&r die ansteigenden und abfellenden Flanken in dem 
■ Strom .durch die erste Spule LI , weil wahrend der ansteigenden Flanken jeweils das 
erste Schaltelement Tl ein- und das zweite Schaltelement T2 ausgeschaltet ist, wah- 
rend im ungekehrtenFall, d,h. bei abfellehden Hanken, das erste Schaltelement Tl 
5 aus- und das zweite Schaltelement T2 eingeschaltet ist. 

3, Normalbetrieb . 

Nach dem Hochlaufbetrieb geht die Hochdrticklampe 120 in den normalen Betriebs- 
10 modus tiber. Wahrend des normalen Betriehsmodus wird die Hochdracklampe mit 
einem niederfrequemen Wechselstrom gespeist, dessen Grundfrequenz durch die 
Umschaltfrequenz der Schaltelemenie T3 und T4 der zweiten Halbbriicke 110-2 
vorgegeben wird. 

15 Figi 4 seigt ein Beispiel fur sine positive HalbwfeJle des impulsfBrmig ansgebildeten 
Wechselstromes durch die HqchdiucWampe .120. Wahrend der positiven Halbwelle ist 
das Schaltelement 1*4 eingeschaltet wahrend das Schaltelement T3 ausgeschaltet ist. 
Wahrend die Schaltelemenie T3 und T4 der zweiten Halbbriicke 110-2 entsprechend 
der gewunschten Grundfrequenz des Lampenstromes abwechselnd ein- und ausge- 
20 schaltet werden, werden die. Tastgrade der Schaltelemenie Tl und T2 der ersten Halb- 
briicke 110-1 durch die oben umer Bezugnahme auf Fig. 1 beschiiebene Stronxrege- 
l lung so geregelt, dass sich in der ersten Spule LI ein mittlerer Gleichstrornpegel 
einstellt, der dem gewfinschten Strom durch die Hochdrucldampe. 120 entspricht 





25 In Fig. 4 ist zu erkennen, dass die Umschaltfirequenzen der Schaltelemenie Tl und T2 
wesentlich groJJer sind als die Umschaltfrequenzen der Schaltelemente T3 und T4, 
Genauer gesagt bleibt das Schaltelement T4 wahrend des gesamten in Fig. 4 gezeigten 
Zeitabschnittes eingeschaltet und das Schaltelement T3 bleibt wahrend dieser gesam- 
ten Zeit ausgeschaltet, wSbxend das Schaltelement Tl jeweils wahrend der ansteigen- 

30 den Flanken des Stroma durch die erste Spule LI eingeschaltet und wahrend der 
Dauer der abfallenden Flanken ausgeschaltet wird, Umgekehrt ist das .Schaltelement 
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- T2 wihrend der ansteigendea Flanken des Stroms durch die erste Spule H ausge- 
scbaltet und wahrend der Dauer der abfallenden Flanken eingeschaltet. 

Aufgnind der hohen Umschaltfrequenzen, insbesondere der Scbaltelemente in der 
. 5 ersten Halbbr&cke 110-1, konnen in diesen hohe Verluste entstehen. Diese Verluste 
konnen durch ein sogenanntes spannungsfreies Schalten der Schaltelemente Tl , T2 
wesentlich reduziert werden. Dieses spannungsfreie Schalten kann dadurch erreicht 
werden,- dass zum einen jedem Schaltelement Tl und T2 ein Kondensator C4 und C3 
parallel zugeschaltet wird und dass der hochfrequeute Wechselstrom durch die erste 
10 Spule LI in jedem Schaltzyklus die Nullinie sowohl unter- wie auch uberschreitet, 
K ^-)^z$&, Um let2teres m tealisieren, wird ziinacbst das erste Schaltelement Tl ein- und das 

zweite Schaltelement TZ der ersten Halbbr&cke 110-1 ausgeschaltet. Diese Schalt- 
konfiguration bewirkt, dass der Strom durch die erste Spule LI auf einen hohen 
positive* Wert ansteigt. Wenn dieser Strom einen gewunschten Schwellenwert 
_15. _ercefchtl^ . 
vorbesttminten Verzflgerungazeit, realisiert durch die VerzogeruBgsschaltmig 150 9 
vertaiischtft so dass dann das Schaltelement Tl ausgeschaltet wird. Damn beginnt der 
Strom, der zunachst wie bei der ersten Schaltkonfiguration wetter aus der Halbbrucke 
1 10-1 herausflieBt, die Kondensatoren C3 und C4 umztdaden. Genauer gesagt erfolgt 
20 dann die Umladung in der Weise, dass. die Spanniing uber dem Kondensator C3 und 
damit am Ausgang 112-1 der ersten HalbbrQcke 110-1 sinkt, wShrend die Spannnng 
fiber dem Kondensator C4 steigt. Wenn die Spannung am Ausgang 112-1 den Wert 
"0^ erreicht hat, beginnt eine in dem Schaltelement T2, wenn dieses als MosPET- 
Transistor ausgebildet ist, yorhandene Diode zu leiten und der Strom in der ersten 
25 Spule LI beginnt zu fallen. Nun kann das zweite Schaltelement T2 ohne Verluste 
eingeschaltet werden. 

. tJber dem Kondensator CI liegt nun die typische Betriebsspannnng der Hochdruck- 
lampe 120 wahrend des nonnalen Betriebsmodus in Hohe von ca, 75 V* Aufgrund 
30 dieser Spannung sink* der Strom in der ersten Spule LI zunehmend weiter, bis er 
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schliefilich die Nullinie unterschreitet, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist> Nun karm das 
zweite Scbaltelement T2 der ersten Halbbrucke 110-1 veriiistfrei ausgeschaltet 
werden. Der Strom durch die Hochdrucklanjpe 120 und durch die erste Spule LI 
flieBt zu diesem Zeitpunkt wieder in die erste Halbbrucke 110-1 hinein'und beginnt 
5 die Kondensatoren C3 und C4 wieder umzuladen, so dass die Spamiung am Attsgang 
112-1 der ersten Halbbrucke wieder steigt. Wenn sie schlieBlich wieder das. Niveau 
der Versorgungsspannung erreicht, wird eine Diode in dem ersten ScOraltelement Tl, 
wem dieses als MosFET-Transistor ausgebildet ist f leiten. Dann beginnt der beschrie- 
bene Zykius mit dem beschriebenen Stromanstieg durch die erste Spule LI von 
10 neuem, Auf diese Weise lasst sich fortwahrend ein verlustfreies Ein- und Ansschalten 
der Schaltelemente Tl und T2 aiifrecbterhalteu. 

Nach Umkehrung der Stromrichtung, &.h> wahrend der negativen Halbwelle, wird das 
Scbaltelement T4 ausgeschaltet und das Scbaltelement T3 der zweiten Halbbriicke 

..J.5._. JlQ^.efogesch^ wird nun von der Stromregelung so- 

angesteuert, dass der mittlere Strom in die erste Halbbrucke hineuifHefit. 

Der Kondensator Cl leitet den hocbfrequenten Anteil des Stroms durch die erste 
Spule LI ab zaxa Bezugspotential (-). Oleichzeitig stellt die zweite Spule L2 eine 
20 Sperxe fur verbliebene Reste von hocbfrequenten Anteilen in dem Lampenstrom dar. 

Wie bereits oben erwahnt, bildet der zweite Kondensator C2 mit der zweiten Spule L2 
einen zweiten Resonanzkreis, dessen Resonanzfrequenz typischerweise um ein viel- 
feches holier 1st als die Sch^ltfrequenz der ersten Halbbrucke . Wahr end des normalen 
25 Betriebsmodus wird der zweite Resonanzkreis deshalb nonnalerweise mit einer Fre- 
qiienz weit unterhalb seiner Resonanzfrequenz betrieben, weshalb der verbleibende 
Hochfrequenzstrom in dem Kondensator C2'nur noch sehr klein ist* Wird beispiels- 
weise der erste Kondensator Cl zu 150 nF und der zweite Kondensator zu 82 pF 
gewShlt, so betragt der verbleibende Wechselstrom in dem zweiten Kondensator C2 
30 but noch etwa 0,1 % des Wechselstroms durch den ersten Kondensator Cl. 
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Fig. 5 zeigt ein weiteres AusfBhrungsbeispiel der erfmdungsgem£Ben Schaltung. 
Dieses ist wirkungsgleich zu dem in Fig. 1 gezeigten AusfuhrungsbeispieL Der 
wesentliche Unterschied zu dem in Fig. 1 gezeigten Ausffihrimgsbeispiel besteht 
jedoch darin, dass der zweite Kondensator C2 nicht nach Bezugspotential (-) sondern 
5 parallel zu der Hochdrucklampe 120 geschaltet ist. Diese Schaltungsanordmong ist 
zumindest wahrend des Zundmodus oder allgemein fur den Fall, dass ein hocfcfre- 
quenter Strom durch den Kondensator C2 flieBt, wirkungsgleich mit der in Fig. 1 
gezeigten Schaltungskonfiguration, weil fur hochfrequente Strdme der erste Konden- 
sator Cl einen Kurzschluss nach Bezugpotential (-) darstellt. Damit ware auch der 
10 zweite Kondensator C2 - analog zu Fig. 1 -zwischen dem Verbindmigspunkl 

zwischen der Hochdniddampe 120 und der zweiten Spule Ll und Bezugspotenfcial (-) 
geschaltet. 

/ 

Weiterhin hat sich gezeigt, dass insbesondere bei hochfrequenten Stromen ein verlust- 
15 freies Scbalten der Schaltelemenle Tl und T2 auch mit nur einem Kondensator, 

insbesondere mit dem dritten Kondensator C3 realisierbar ist. Der vierte Kondensator 
C4 ist dann entbehrlich. 

Fig. 6 zeigt ein drittes Ausfuhrnngsbeispiel far die beanspruchte Schaltung. Es unter- 
20 scheidet gich von dem.in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsbeispiel lediglicli da- 
durch, dass auch parallel zu den Schaltelementen der zweiten Halbbrucke 110-2 
Kondensatqren vorgesehen sind. Genauer gesagt; ist ein fiinfter Kondensator C5 
parallel zu dem dritten Schaltelement T3 und ein sechster Kondensator C6 parallel zu 
dem vierten Schaltelement T4 vorgesehen, Diese Kondensatoren ermoglichen Shnlich 
25 wie die Kondensatoren C3 und C4 eine Verringerung der Umschaltverltiste der 
Schaltelemenfe T3 und T4. Besonders vorteilhaft sind sie wShrend des Ziindmodus, 
weil darin aufgrund der besonders ^^han Umschaltfrequenzen die Verluste in den 
Schaltelementen besonders groB sind. Die Kondensatoren C5 und C6 bewirken daru- 
ber hinaus vorteilhafterweise eine Reduzierung der Flankensteilheit der Spanmmg am 
30 Ausgang der Halbbriicke 1 10-2. Dies wiederum ist vorteilhaft fur die Unterdr&ckung 
von HF~St$rungen. 
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Die Stromregelung funktioniert in den Aiisfuhrungsbeispielen gemafi der Fig, 5 und 6 
genauso wie oben miter Bezugnahuie auf Fig. 1 beschrieben, 




\ 
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PATBNTANSPRUGRg 



1. Elektronische Schaltung (100) zum Betreiben einer Hochdnicklanipe (120) wahrend 
eines Zundmodus und eines normalen Betriebsraodus, mit 

einem Wechselrichter umfassend eine eiste und eine zweite Halbbrucke (110-1,1 10-2) , 
welche beide parallel zwischen ein Betriebspotential (+) und ein Bezugspotential (-) 
5 geschaltet s;nd zum Bereitstellen eines jeweils geeigneten Wechselstromes fur die * 
HochdrucklanQpe (120) wahrend der beiden genannten Betriebsmodi; und 
einer Reihenschaltung umfas send eine erste Spule (LI), dieser nachgescbaltet die 
Hochdrucklampe (120) und dieser nachgeschaltet eine zweite Spule (L2) 9 wobei der 
Anschluss der ersten Spule (LI), welcher mcht nrit der Hochdrucklampe (120) ver- 

10 bunden ist, an den Ausgang (112-1) der ersten HaJbbrQcke (110-1) und der Anschluss 
der zweiten Spule (L2) f welcher nicht mit der Hochdrucklanope (120) verbundeu ist, 
an den Ausgang (112-2) der zweiteii Halbbrucke (1 10-2) angeschlossen ist, und wobei 
die Ausgange jeweils durch die Mittelanzapfung einer Halbbrucke gebildet sind; 
gekeTinyeichpet durch - 

1 5 eineri ersten Kondensator (CI), welcher von dem Verbindungspunkt zwischen der 
ersten Spule (LI) und der Hochdruckiainpe (120) entweder zum Bezugspotential (-) 
. oder zum Betriebspotential (4-) geschaltet ist; und 

einen zweiten Kondensator (C2 ), welcher von dem Verbindungspunkt zwischen der 1 
, Hocfidrucklainpe (120) und der.zweiten Spule (L2) entweder zum Bezugsporential (-) 

20 oder zum Betriebspotential (H-) oder parallel zur Hochdrucklampe (120) geschaltet ist. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurcb gekennzeichnet, 

dass ein dritter Kondensator (C3) zwischen den Ausgang (112-1) der ersten Halb- 
25 brucke (1 10-1) und entweder das Betriebspotential (-1-) oder das Bezugspotential (-) 
• geschaltet ist. 



t 
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3. Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein dritter Kondensator (C3) zwischen den Ansgang (1 12-1) der ersten Halb- 
brucke (1 10-1) mid das Bezugspotential (-) geschaltet ist und daB ein vierter Konden- 
5 sator (C4) zwischen das Betriebspotential (4-) und den Ausgang (112-1) der ersten 
Halbbrucke (110-1) geschaltet ist. 

4. Schaltung nach Anspruch l s 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass ein fUnfter Kondensator (C5) zwischen den Ansgang der zweilen Halbbrucke 
(112-2) und das Betriebspotential (+) geschaltet 1st und/Qder dass ein sechster 
Kondensator (C6) zwischen das Bezugspotential (-) und den Ansgang (112-2) der 
zweiten Halbbrticke (110-2) geschaltet ist. ■ 

15 5. Schaltung nach Anspruch 1, 

» . , i 

gekennzeichnet durch 

eine Sensoreinrichtung (130) zum'Brzeugen eines Stromsensorsignals, welches den 
Wert des Stromes durch die erste Spule (LI) reprSsentiert; und 
eine Konrparatoreinrichtung (140) zum Vergleichen des durch das Stromsensorsignal 
20 reprasentierten Wertes mit einem yorgegebenen Referenzstromwert Ir und zum Erzeu- 
gen von mindestens einem Regelsignal zum Regeln des Pegels des Stromes durch die 
erste Spule (LI) und durch die Hoc&dracWampe (120) auf den vorgegebenen Refe- 
renzstromwert Ir durch geeignetes Variieren der Tastgrade der Schaitelemente (Tl, 
T2) der ersten HalbbrOcke (110-1). 



6, Schaltung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Sensoreinrichtung (130) als magnetoresistiver Sensor ausgebttdet ist. 
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7. Schalhmg tiach Ansprnch S, 

gekemizeichnet durch erne Verzogerungsemrichtung (150) zum Verzogern des Regel- 
signals zum Ansteuern der Schaltelemente (Tl , T2) der ersten Halbbrucke (1.10-1) urn 
5 eine vorbestimmte VerzSgerungszeit gegeuiiber dem Zeirpunkt, wenn ein Ober r oder 
Unterschxeiten des Pegels gegeniiber dem Referenzwert Ir festgestellt wird, wobei die 
Verzogerungszeit so vorbestimmt ist, dass sich bel einem Filter umfassend die zweite 
Spule (L2) und den ersten Kondensator (CI) mindestens eine gewflnschte kritische 
Dampfung einstellt und dass der Strom durch die erste Spule (LI) wabrend eiaer 
10 Schaltperiode der Schaltelemente (Tl , T2) der ersten Halbbrucke mindestens zweimal 
sein Vorzeichen wechselt. 

i 

8. Verfanren zum Betreiben einer Hochdrucklampe (120) mit einer Scnaltong naeh 
Anspruch 1, 
15 dadnrch ge k^gAfr»hriftt- L 

. dass die erste Spule (LI) und der erste Kondensator (CI) zusammen ein Filter zum • 
zumindest weitgehenden Herausfiltem des Wecnselantefls aus dem Strom durch die 
Hochdrucfclampe (120) Widen, wobei das Filter mit einer von der ersten Halbbrucke 
(UO-1) bereitgestellten Spannung gespeist wird, derenFrequenz oberhalb der Reso- 
nanzfirequenz tRl des Filters (Ll, CI) liegt; und 
die zweite Spule (L2) und der zweite Kondensator (C2) zusammen emeu Resonanz- 
kreis bilden, welcher im Zundmodus mit einer von der zweiten Halbbrucke (110-2) 
bereitgestellten Spannung gespeist wird, deren Frequenz der Resonanzfrequenz £R2 
des Resonanzkreises (L2, C2) oder einem ungradzahligen Bruchteil davon entspricht, 
25 zum Erzeugen einer zum Ztinden der Hochdxucklampe (120) erforderlichen Ziind- 
spannung. 



20 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gefcenpzelchnet T 

dass der Ztxndmodus mindestens I sec auftecht erhalten bleibt und dass danach sofort 
in den normalen Betriebsmodus umgeschahet wird. 

5 ■ ., ' 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch g ekeTmr.aip.lvnfrf 

dass nach dem Zunden der Hochdruddampe (120) die Schalfitoquenz der zweiten 
Halbbrucke (110-2) und damit die Frequenz des Stromes durch die Hochdrucklanjpe 
10 (120) abgeseokt wild. 

11 . Verfahren nach Anspruch 8„ 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass die Schaltelernente (Tl, T2, T3, T4) der ersten Halbbrficke (110-1) und / Oder 
15 der zweiten Halbbrficke (1 10-2) nach dem Prinzip des spannungslosen Schaltens 
betrieben werden. 
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Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to me items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

Q"LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCED) OR EXHIBITS) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



